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В качестве методологической основы использованы 

основные положения о базовой и региональной клас-
сификации (А.И. Соколов) и информационно-
логический анализ. С помощью методов численной 

таксономии были разработаны региональные эталоны 
почв для трех почвенных районов подзоны умеренно 
засушливой и колочной степи. Сравнение их между 
собой показало количественные различия по большин-
ству агрохимических и физико-химических свойств. 
Показано, что с помощью специфичных состояний аг-
рохимических свойств почв региональных эталонов 
(классификационных границ таксона) можно отслежи-
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вать тенденции агрогенного почвообразования. Наибо-
лее информативными признаками оказались содержа-
ние гумуса, обменного калия и подвижного фосфора, а 
также поглощенных оснований, которые свидетель-
ствуют об агроистощение пахотного горизонта почв. В 
различных почвенных районах одной подзоны эти про-
цессы протекают с разной скоростью. Индикаторами 
развития эрозионных процессов под действием сель-
скохозяйственного использований земель может слу-
жить распределение фракций физической глины и ила 
в профиле зональных эталонов. Полученные результа-
ты служат основанием для разработки региональных 
эталонов почв и создание региональной классифика-
ции почв на уровне почвенного района. Содержание и 
формат региональных эталонов почв могут служить 
альтернативой цифрового реестра почв Алтайского 
края.  

 
Keywords: agrochemical properties, soil classification, 

regional soil standards, taxonomical weight of a soil fea-
ture. 

 
The fundamental principles of the basic and regional 

classification of A.I. Sokolov and information-logical analy-

sis were used as the methodological basis. Using the 
methods of numerical taxonomy, the regional soil stand-
ards were developed for three soil regions of the subzone 
of the moderately arid steppe and forest-outlier steppe. 
Their comparison revealed the quantitative differences 
regarding most agrochemical and physic-chemical proper-
ties. It is shown that by using the specific states of the ag-
rochemical properties of the soils of regional standards 
(taxon classification boundaries) it is possible to track the 
trends of agrogenic soil formation. The most informative 
features were the content levels of humus, exchangeable 
potassium, mobile phosphorus, as well as total absorbed 
bases which are indicative of agricultural depletion of the 
arable soil horizons. In different soil regions of the same 
subzone, these processes proceed with different rates. The 
indicators of erosion process development under the influ-
ence of agricultural land use may be the content of physical 
clay and silt fractions in the profiles of zonal standards. The 
obtained results serve as the basis for the development of 
the regional soil standards and the creation of the regional 
soil classification at the level of a soil district. The content 
and format of the regional soil standards may be an alter-
native to the digital soil registry of the Altai Region. 
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Поскольку объектом почвенно-географи-

ческого районирования служат почвы как при-

родные образования, то отправными позициями 

в таком районировании должны быть именно 

почвы [1]. В то же время при почвенном райони-

ровании необходимо привлечение всех данных 

по характеристике элементов природного ланд-

шафта, а также агрохимических и физико-

химических свойств почв. Это необходимо для 

корректирования правильности выделения поч-

венных зон, подзон, областей, районов, провин-

ций. В зональных и подзональных подразделе-

ниях главное место принадлежит установлению 

наиболее характерных для них типов и подтипов 

почв и их связей с биоклиматическими условия-

ми и макрогеоморфологическими особенностя-

ми занимаемых ими территорий. 

В почвенных районах роль биоклиматических 

различий становится менее заметной. При ха-

рактеристике почвенного покрова районов глав-

ной целью является выяснение соотношений 

между отдельными типами, подтипами и видами 

почв. Это вызывает необходимость в более 

тщательном учете геоморфологического строе-

ния и гидрогеологических условий, мезо- и мик-

рорельефа как главных факторов простран-

ственного распределения почв на относительно 

небольших территориях. Тем не менее наибо-

лее объективными на этом уровне являются ко-

личественные характеристики агрохимических 

свойств регионального эталона почв. На терри-

тории Алтайского края в соответствии с почвен-

но-географическим районированием 1959 г. вы-

деляются 12 подзон и 44 почвенных района [1].  
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По мере усиления антропогенной нагрузки на 

почвы приходится учитывать и роль современ-

ных динамических процессов (эрозия, обсыха-

ние отдельных массивов в связи со сведением 

лесов, миграция речных русел и пр.), приводя-

щих к образованию смытых почв, усилению или 

возникновению явлений осолончакования, осо-

лонцевания, остепнения и др. Определение ха-

рактера таких изменений и составляет главную 

задачу современного почвенно-географического 

районирования. Последнее имеет не только по-

знавательное, но и крупное агропроизводствен-

ное значение. Почвенно-географическое райо-

нирование служит обоснованием для разработ-

ки и внедрения системы различных мероприя-

тий по правильному использованию почвенных 

ресурсов той или иной территории.  

Сегодня большинство работ в области поч-

венно-географического районирования посвя-

щены корректировке параметров и границ при-

родно-климатического и сельскохозяйственного 

зонирования в связи с климатическими измене-

ниями [2] или попыткам на основе субстантивно-

генетической классификации провести почвен-

но-экологического районирования [3]. Отдельно 

направление исследований в данной области 

связано с разработкой адаптивно-экологических 

подходов к зонированию территорий как на ло-

кальном [4], так и региональном [5] и федераль-

ном [6]. 

Целью представленной работы было доказа-

тельство необходимости разработки региональ-

ных эталонов почв на уровне почвенного райо-

на. Для решения поставленной цели необходи-

мо дать оценку таксономического веса признака 

(агрохимического свойства), выявить наиболее 

вероятный диапазон варьирования агрохимиче-

ских свойств в пределах каждой таксономиче-

ской группы (подтипа) почв для 3 почвенных 

районов подзоны умеренно засушливой и ко-

лочной степи Алтайского края.  

 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследования явились почвы под-

зоны обыкновенных черноземов умеренно за-

сушливой и колочной степи Алтайского края. 

Сравнение региональных эталонов, разрабо-

танных ранее [7, 8] осуществлялось на примере 

трех почвенных районов: 9-го района чернозе-

мов обыкновенных среднегумусных среднемощ-

ных и черноземов карбонатных, 10-го почвенно-

го района черноземов обыкновенных среднегу-

мусных среднемощных и 12-го района чернозе-

мов обыкновенных малогумусных маломощных, 

черноземов карбонатных и смытых. 

 В пределах изучаемых почвенных районов 

были выделены основные таксономические 

группы в соответствии с профильно-генети-

ческой классификацией почв СССР, 1977 г. [9]. 

Региональными почвами этих районов являются 

черноземы обыкновенные, выщелоченные, лу-

гово-черноземные и луговые почвы. При разра-

ботке центральных образов зональных почв в 

качестве функции (зависимой величины) высту-

пают физико-химические свойства почв, по-

скольку почвенные свойства зависят от основ-

ных и второстепенных почвообразующих про-

цессов. Именно генезис (процессы) в той или 

иной степени лежит в основе профильно-

генетической классификации почв СССР.  

Для того чтобы выявить таксономический вес 

диагностических свойств почв, использованы 

параметры информационного анализа [10]. По 

сравнению с другими методами, используемыми 

в численной таксономии [11-13], этот метод 

имеет ряд преимуществ. Коэффициент эффек-

тивности передачи информации позволяет оце-

нить степень связи между изучаемыми пара-

метрами (между фактором и явлением). Инфор-

мационный анализ дает возможность опреде-

лить специфичные (наиболее вероятные) состо-

яния свойств для каждой таксономической груп-

пы исследуемых почв. Набор этих свойств мо-

жет служить виртуальным образом определен-

ной таксономической группы (типа, подтипа) для 

данного региона (региональный эталон). Спе-

цифичные состояния свойств почв определяют 

также классификационные границы между ти-

пами и подтипами.  
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Результаты и обсуждение 

Региональные эталоны обыкновенных 

(табл. 1) черноземов практически не отличаются 

по гранулометрическому составу: содержание 

физической глины – 35,0-40,0-45,0%, илистой 

фракции – 20,0-25,0%, лишь в 12 ПР отмечается 

утяжеление по содержанию илистой фракции до 

30,0-35,0% в профиле почв. Во всех пахотных 

почвах этой подзоны выявлено облегчение 

грансостава в пахотном горизонте на 5,0-10,0% 

по сравнению с подпахотным. По-видимому, это 

обусловлено развитием деградационных про-

цессов (дефляция) под действием экстенсивно-

го сельскохозяйственного использования, осо-

бенно в 9-м ПР. Этот район находится в самой 

южной части подзоны обыкновенных чернозе-

мов колочной степи, где развитие дефляции 

продолжается с середины прошлого столетия. 

Полученные результаты показали, что черно-

земы обыкновенные для 3 почвенных районов 

(9 ПР, 10 ПР, 12 ПР) отличаются по мощности 

гумусового горизонта: наиболее мощные черно-

земы 9-го и 10-го почвенных районов (30,0-35,0-

45,0 см), значительно ниже мощность в анало-

гичных подтипах в 12-м почвенном районе (25,0-

35,0 см).  

Одним из важных показателей агрогенной 

трансформации черноземов может служить 

профильное изменение агрохимических свойств 

почв. В почвах черноземного почвообразования 

большинство свойств имеет аккумулятивный 

характер распределения в профиле. В агроце-

нозах изменяется характер поступления и рас-

ходования органического вещества и подвижных 

питательных элементов. В черноземах это чаще 

всего агроистощение пахотного горизонта [14]. 

Полученные результаты могут служить под-

тверждением того, что в 9-м, 10-м почвенных 

районах в профиле почв отмечается снижение 

содержания подвижного фосфора и калия в па-

хотном горизонте до уровня подпахотного. От-

мечается также тенденция по снижению погло-

щенного кальция. 

Таблица 1 

Специфичные состояния свойств 

черноземов обыкновенных (по горизонтам) различных исследуемых почвенных районов 

 

Свойства 

Почвенный район 

9-й район черноземов обыкновен-
ных среднегумусных среднемощ-
ных и черноземов карбонатных 

10-й почвенный район черноземов 
обыкновенные среднегумусных 

среднемощных 

12-м район черноземов обыкно-
венных малогумусных маломощ-
ных, черноземов карбонатных и 

смытых 

Апах А(АВ) Апах А(АВ) Апах А(АВ) 

Мощность гумусового 
горизонта, см 

30,0-45,0 (2-4) 35-45 (3-4) 25-35 (2,3) 

Содержание гумуса, % 3,51- 4,50 (3-4) <3,0-4,0 (1-3) 4,0-4,5 (4) 3,5-4,0 (3) 4-5 (4) 2-3 (2) 

Содержание подвижного 
фосфора, мг/100 г почвы 

10,01-20,0 (2-3) 10,01-20,0 (2-3) 15,1-25,0 (3-4) 15,1-20,0 (3) >25 (6) < 10 (1,2) 

Содержание обменного 
калия, мг/100 г почвы 

15,01-20,0 (2) <15,0-20,0 (1-2) <15,0 (1) <15,0 (1) 16-20 (5) <4 (1) 

Содержание валового 
азот, % 

0,21-0,30 (4-5) 0,16-0,20 (3) 0,21-0,30 (4-5) 0,16-0,20 (3) 0,30-0,40 (4) <0,10 (1) 

Сумма поглощенных 
оснований, мг-экв/100 г 

почвы 
20,01-30,0 (2-3) 20,01-25,0 (2) 25,10-30,00 (3) 20,10-30,0 (2-3) >30 (6) 25-30 (5) 

Гидролитическая кислот-
ность Нг, мг-экв/100 г 

почвы 
<3,00 (1) <3,00 (1) <3,00 (1) <3,00 (1)   

рНв 6,51-7,50 (3-4) 6,51-7,50 (3-4) 6,51-7,50 (3-4) 7,01-7,50 (4) 7,0-7,5 (4) >8,0 (6) 

Содержание фракции ила 
(< 0,001 мм), % 

15,1-25,0 (3-4) 20,1->25,1 (4-5) 15,1-25,0 (3-4) 20,1-25,0 (4) 20-25 (4) 30-35 (6) 

Содержание фракции 
физической глины (< 0,01 

мм), % 
35,1-45,0 (3-4) 40,1-45,0 (4) 40,1-45,0 (4) 40,1-45,0 (4) 45-50 (7) 40-45 (6) 
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Таблица 2 

Специфичные состояния свойств  

черноземов выщелоченных (по горизонтам) различных исследуемых почвенных районов 

 

Свойства 

Почвенный район 

9-й район черноземов обыкновен-

ных среднегумусных среднемощ-

ных и черноземов карбонатных 

10-й почвенный район черноземов 

обыкновенные среднегумусных 

среднемощных 

12-й район черноземов обык-

новенных малогумусных ма-

ломощных, черноземов карбо-

натных и смытых 

Апах А(АВ) Апах А(АВ) Апах А(АВ) 

Мощность  

гумусового горизонта, см 
35,0-50,0 (3-5) 35-50 (3-5) 35-40 (4) 

Содержание гумуса, % 3,01-4,50 (2-4) <3,0-4,0 (1-3) 4,5->5,0 (5-6) 4,5-5,0 (5) 4-5 (4) <2 (1) 

Содержание подвижного 

фосфора, мг/100 г почвы 
20,1-25,1 (4) 10,01-20,0 (2-3) 10,1-20,0 (2-3) 10,1-15,0 (2) 10-15 (3) >25 (6) 

Содержание обменного 

калия, мг/100 г почвы 
<15,0-20,0 (1-2) 15,01-20,0 (2) <15,0 (1) <15,0 (1) 12-16 (4) 4-8 (2) 

Содержание валового азот, 

% 
0,16-0,25 (3-4) 0,11-0,20 (2-3) 0,21-0,25 (4) 0,11-0,15 (2) 0,20-0,30 (3) <0,10 (1) 

Сумма поглощенных основа-

ний, мг-экв/100 г почвы 
20,01-30,0 (2-3) < 20,0-25,0 (1-2) 20,10-30,0 (2-3) 20,10-25,00 (2) 25-30 (5) 20-25 (4) 

Гидролитическая кислот-

ность Нг, мг-экв/100 г почвы 
<3,00 (1) <3,00 (1) <3,00 (1) <3,00 (1) 

 

- 

 

- 

рНв 6,00-7,00 (2-3) 6,51-7,50 (3-4) 6,00-7,00 (2-3) 6,00-7,50 (2-4) 6,5-7,0 (3) 7,0-7,5 (4) 

Содержание фракции ила (< 

0,001 мм), % 
15,1-25,0 (3-4) 20,1->25,1 (4-5) 10,1-15,0 (2) 10,1-15,0 (2) >40 (8) >40 (8) 

Содержание фракции физи-

ческой глины (< 0,01 мм), % 
35,1-45,0 (3-4) 30,0-40,0 (2-3) <30,0 (1) 30,1-35,0 (2) 

 

<20 (1) 

 

20-25 (2) 

 

Черноземы выщелоченные исследуемых 

почвенных районов отличаются от обыкновен-

ных более мощным гумусовым профилем в 

среднем на 5-10 см. Кроме истощения пахотного 

горизонта по содержанию подвижного фосфора 

в 10-м и 12-м почвенных районах, в 9-м и 10-м 

ПР отмечается истощение пахотного горизонта 

по содержанию обменного калия. В 9-м и 10-м 

почвенных районах прослеживается тенденция 

снижения суммы поглощенных оснований до 

уровня близкого с подпахотным (табл. 2). Это 

может быть связано с выносом поглощенного 

кальция в агроценозе и отрицательным балан-

сом органического вещества и питательных ве-

ществ в почве. Косвенным признаком деграда-

ции за счет эрозионных процессов может слу-

жить облегчение пахотного горизонта по содер-

жанию ила в 12-м ПР и физической глины в 9-м 

ПР. 

Еще одним подтверждением антропогенного 

изменения агрохимических свойств почв являет-

ся соотношение показателей таксономического 

веса признаков по горизонтам (табл. 3). А имен-

но, таксономический вес признаков в пахотном 

горизонте ниже, чем в подпахотном. Это может 

быть связано с гомогенизацией пахотного гори-

зонта под действием сельскохозяйственного 

использования почв. В результате чего генети-

ческие различия между сопряженными почвами 

в большей степени проявляются в подпахотном 

горизонте, нежели в пахотном. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют о том, что такая за-

кономерность наиболее выражена в 9-м, 10-м 

почвенном районе: для большинства свойств 

(содержание гумуса, обменного калия и подвиж-

ного фосфора), в меньшей степени это выраже-

но в 12-м почвенном районе (содержание по-

движного фосфора и обменных катионов Са2+, 

Mg2+).  
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Таблица 3 

Сравнительная характеристика таксономического веса  

признаков (коэффициент эффективности передачи информации) в различных почвенных районах 

 

Признак (агрохимическое свой-
ство почвы) 

Почвенный район 

9-й район черноземов 
обыкновенных среднегу-
мусных среднемощных и 
черноземов карбонатных 

10-й почвенный район 
черноземов обыкновен-

ные среднегумусных 
среднемощных 

12-й район черноземов 
обыкновенных малогумусных 

маломощных, черноземов 
карбонатных и смытых 

Горизонты 

Апах А (АВ) Апах А (АВ) Апах А (АВ) 

Мощность гумусового горизонта, 
см 

0,0997 0,1014 0,0766 

Содержание гумуса, % 0,0803 0,0967 0,1012 0,1446 0,1408 0,0779 

рНв 0,4645 0,3355 0,3486 0,3544 0,2425 0,2858 

Нг, мг-экв/100 г 0,0622 0,0586 0,0710 0,0709   

Сумма поглощенных оснований, 
мг-экв/100 г п 

0,0481 0,0430 0,1209 0,1220 0,0766 0,1734 

Ca, мг-экв/100 г 0,0667 0,0621 0,0724 0,0878 0,1225 0,1429 

Mg, мг-экв/100 г 0,0396 0,0292 0,0705 0,1002 0,1046 0,1256 

Содержание подвижного фосфо-
ра, мг/100 г почвы 

0,0498 0,0473 0,0761 0,1304 0,0511 0,0819 

Содержание обменного калия, 
мг/100 г почвы 

0,0591 0,1020 0,0544 0,1223 0,0479 0,0697 

Содержание валового азота, % 0,0666 0,0507 0,0352 0,0466 0,0964 0,0951 

Содержание фракции ила (< 
0,001 мм), % 

0,0239 0,0392 0,0201 0,0351 0,0814 0,0902 

Содержание фракции физиче-
ской глины (< 0,01 мм), % 

0,0425 0,0252 0,0554 0,0441 0,0587 0,0685 

 

Заключение  

Полученные количественные характеристики 

агрохимических свойств региональных эталонов 

различаются и объективно подтверждают поч-

венно-географические различия условий почво-

образования внутри одной подзоны. Кроме того, 

можно отметить, что различия между подтипами 

(обыкновенных и выщелоченных) черноземов по 

агрохимическим свойствам не существенны. 

Этот факт может являться важным аргументом 

при объединении этих подтипов, на что указы-

вают авторы субстантивно-генетической клас-

сификации [15].  

Полученные количественные модели зо-

нальных эталонов почв приобретает особую ак-

туальность в свете Стратегии научно-техноло-

гического развития Российской Федерации (Указ 

Президента РФ от 01.12.2016 № 642; Указ Пре-

зидента РФ от 07.05.2018 № 204; Распоряжение 

Правительства РФ от 28 июля 2017 № 1632-р) и 

согласуется с региональной программой по 

цифровизации АПК региона. Содержание и 

формат представленных результатов исследо-

вания ориентированы на современные цифро-

вые технологии и интеграцию их в систему гео-

информационного пространства, что соответ-

ствует современным запросам общества и могут 

служить цифровой основой в решении совре-

менных задач по разработке технологий Big 

Data для сельскохозяйственных предприятий 

региона и мониторинга за состоянием почвенно-

го покрова.  
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ТЕПЛОВЫЕ И ОБЩЕФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМОВ 

ПОД НАСАЖДЕНИЯМИ ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР В ДЕНДРАРИИ 

 

THERMAL AND GENERAL PHYSICAL PROPERTIES OF CHERNOZEMS 

UNDER ORNAMENTAL CROP PLANTATIONS IN THE ARBORETUM 

Ключевые слова: сирень, рябина, туя, плот-
ность, дисперсность, гумус, теплоемкость, темпе-
ратуропроводность, теплопроводность. 

 
Тепловой режим, формирующийся в почве, обу-

словливает рост и развитие корневой системы и, в ито-
ге, самого растения. При этом атмосферные условия 
оказывают значительное влияние на комплекс тепло-
физических свойств и распределение температурных 
градиентов в почвенной толще. Показано, что повы-
шенная плотность сложения характерна для гумусово-
аккумулятивных горизонтов обыкновенного чернозема 
под рябиной и выщелоченного под сиренью. В то же 
время выщелоченный чернозем под насаждениями туи 
имеет пониженное уплотнение верхнего 20-
сантиметрового слоя. Содержание глинистых частиц в 
черноземе обыкновенном с глубиной постепенно уве-

личивается до 62,6%. В черноземах выщелоченных 
переходный слой АВ облегчен по гранулометрическому 
составу до среднего суглинка. Количество гумуса в 
верхнем 20-сантиметрового слое черноземов под лист-
венными культурами составляет 5,7%, а под хвойными 
– только 4,5%. Коэффициент теплопроводности черно-
земов имеет минимальное значение в наименее плот-
ных горизонтах почвенных профилей. В то же время в 
плотных горизонтах черноземов теплопроводность 
достигает значений 0,653 Вт/(м К). Максимум объемной 
теплоемкости также отмечен в иллювиальных горизон-
тах. В слабо уплотненных переходных слоях АВ он 
гораздо меньше. Только под туей теплоемкость имеет 
минимальное значение в гумусовом горизонте, в кото-
ром плотность сложения равна лишь 980 Кг/м3. Харак-
тер распределения температуропроводности в профи-
ле черноземов обратный по сравнению с объемной 


